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® Elektrohydraulische Einrichtung zum Regeln eines Hubwerks an einem landwirtschaftlichen Arbeitsfahrzeug 



Es wird eine Einrichtung (18) zur kombinierten Lage-Zug- 
kraft-Schlupfregelung fur einen Schlepper (10) mit ange- 
lenktem Pflug (12) vorgeschlagen, bei welchem dem Istwert 
der Zugkraft (F) das schlupfabhangige Signal aufgeschaltet 
und erst danach einer Mischvorrichtung (37) r an der ein La- 
geistwert anliegt, zugefuhrt wird. Bei einem einzigen Soll- 
wertgeber (25) laSt sich dadurch bei Lageregelung der 
Schlupfelnfluft ausblenden. Durch Schlupfauswertung be- 
dingte Schwingungen der Regeleinrichtung (18) lassen sich 
durch Lagezumischung dampfen. Die Verarbeitung der Dif- 
ferenzgeschwindigkeit als schlupfabhangiges Signal be- 
wirkt bei kleinen Geschwindigkeiten des Schleppers (10) ein 
gunstigeres Arbeiten des Pf luges (12). 
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PatentansprOche 

1. Elektrohydraulische Einrichtung zum Regeln ei- 
nes Hubwerks an einem landwirtschaftlichen Ar- 
beitsfahrzeug, insbesondere eines Pfluges an einem 5 
Traktor, mit einem Regelkreis zum Beeinflussen 
der Lage des Hubwerks, wozu im Regelkreis we- 
nigstens ein Lagesensor, ein Kraftsensor sowie ein 
Sollwertgeber angeordnet sind, von deren Signalen 
abhangig Uber eine insbesondere elektrische Ein- 10 
richtung und eine hydraulische Ventileinrichtung 
ein das Hubwerk betatigender hydraulischer Mo- 
tor gesteuert wird. wobei diesen Signalen an einem 
Summenpunkt von einem zusatzlichen Sensor vom 
Schlupf der angetriebenen Rader abhangige Signa- 15 
le zugefuhrt werden, dadurch gekennzeichnet, 
daB am Summenpunkt (42) die schlupfabhangigen 
Signaled) dem Istwertsignal (F)des Kraftsensors 
(29) aufgeschaltet werden und dessen Ausgangssi- 
gnal einem Eingang (39) einer Mischvorrichtung 20 
(37) eingegeben wird, die an ihrem anderen Ein- 
gang (38) mit dem Istwertsignal (J) des Lagesensors 
(31) beaufschlagt wird und daB das Ausgangssignal 
(45) der Mischvorrichtung (37) einem Summen- 
punkt (46) zugefQhrt wird, an dem das Signal des 25 
Sollwertgebers (25) anliegt urn die Regelabwei- 
chung (47) des Regelkreises (18) zu bilden. 

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB als schlupfabhangige Signale die Dif- 
ferenzgeschwindigkeit (A v ) zwischen der Antriebs- 30 
geschwindigkeit {v a ) eines angetriebenen Rades 
(34) und der Geschwindigkeit (vht) des Arbeitsfahr- 
zeugs (10) relativ zum Boden ermittelt werden. 

3. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet daB die Vorrichtungen 35 
(23, 29. 31, 32, 37) zur Ermittlung und Verarbeitung 
der drei RegelgrflBen (1, F, A % ) als elektronische 
Systeme ausgebildet sind. 

4. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB an der Mischvorrich- 40 
tung (37) das Verhaltnis der zu verarbeitenden Ein- 
gangssignale beliebig verstellbar ist insbesondere 
mit Hilfe eines Stellers (27). 

5. Einrichtung nach einem oder mehreren der An- 
sprfiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB fur 45 
die Bildung der Regelabweichung aus den Signalen 
der RegelgroBen Lage (I), Kraft (F) und schlupfab- 
hangiges Signal (A v ) die Regeleinrichtung (18) ei- 
nen einzigen Sollwertgeber (25) aufweist 

6. Einrichtung nach einem oder mehreren der An- 50 
spruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB in den 
fiberlagerten Regelkreis fflr das schlupfabhangige 
Signal (A v ) vor dem Summenpunkt (42) fur die Auf- 
schaltung des Kraft-Istwertes eine Vers tarker- Ein- 
richtung (36) geschaltet ist, deren Verstarkungsfak- 55 
tor insbesondere verstellbar ist 

7. Einrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Verstarker-Einrichtung (36) zu- 
gleich als die Ruckfuhrung des schlupfabhangigen 
Signals unterbrechender Schalter ausgebildet ist 60 

8. Einrichtung nach einem der Anspruche 1, 2, 4 bis 
7, dadurch gekennzeichnet daB die Regeleinrich- 
tung als vollhydraulisch arbeitende Einrichtung in 
bezug auf den Lage- und den Zugkraftregelkreis 
ausgebildet ist und daB das schlupfabhangige Si- 65 
gnal Qber einen elektrohydraulischen Wandler in 
den hydraulischen Regelkreis eingegeben wird 

9. Einrichtung nach einem oder mehreren der An- 
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spriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB eine 
Gegenkoppeiung (51) angeordnet ist die ein von 
der Hubgeschwindigkeit der Anbauvorrichtung 
(11) abhangiges Signal dem Qberlagerten Regel- 
kreis fur das schlupfabhangige Signal (A v ) aufschal- 
tet 

10. Einrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet daB als hubgeschwindigkeitsabhangiges 
Signal das Signal (I) des Lagesensors (31) verwen- 
det wird und in dem Gegenkoppelungszweig (52) 
ein Differenzierglied (53) liegt, dessen Ausgangssi- 
gnal am zweiten Summenpunkt (43) anliegt 

11. Einrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet daB im Gegenkoppelungszweig (61) ein 
Signal bildner (63) angeordnet ist der aus den Gro- 
Ben Schaltzustand und Schaltdauer der Ventilstufe 
im Regler (62) des Hubwerks und insbesondere der 
Regelabweichung, das hubgeschwindigkeitsabhan- 
gige Signal bildet und dem schlupfabhangigen Re- 
gelkreis aufschaltet 

12. Einrichtung nach einem oder mehreren der An- 
spruche 1 bis 5, 8 bis 11, dadurch gekennzeichnet, 
daB in den uberlagerten Regelkreis fiirdas schlupf- 
abhangige Signal (Av), vor dem Summenpunkt (42) 
fur die Aufschaltung des Kraft-Istwertes, eine Dif- 
ferenziereinrichtung (65) geschaltet ist 

Beschreibung 



Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einer elektrohydrauli- 
schen Einrichtung zum Regeln eines Hubwerks an ei- 
nem landwirtschaftlichen Arbeitsfahrzeug nach der 
Gattung des Hauptanspruchs. Es ist schon eine solche 
Einrichtung aus der DE-OS 25 08 620 bekannt, bei der 
die RegelgroBen Lage,Zugkraft und Schlupf kombiniert 
verarbeitet werden, um auf diese Weise bei vielseitigen 
Einsatzfallen des Traktors eine elastische und geschwin- 
de Arbeitsweise der Regeleinrichtung zu erreicheit Ob- 
wohl die Verarbeitung eines schlupfabhangigen Signals 
in vielen Anwendungsfallen vorteilhaft ist hat diese Ein- 
richtung doch den Nachteil, daB hier die Hauptregelgrd- 
Ben Lage und Zugkraft nicht miteinander in einer 
Mischregelung verarbeitbar sind Fur beide Hauptre- 
gelgroBen wird mit Hilfe von zwei Sollwertgebern je- 
weils getrennt voneinander die Regelabweichung ermit- 
telt und uber einen Schalter einer nichtlinearen Einheit 
mit Totzone eingegeben, deren Ausgangssignal erst mit 
dem schlupfabhangigen Signal verknupft wird Bei die- 
ser Einrichtung konnen somit auch die RegelgroBen La- 
ge und Schlupf miteinander kombiniert werden, was in 
den meisten Anwendungsfallen unerwunscht ist Anstel- 
le der Mischregelung erlaubt der Schalter lediglich eine 
Umschaltung zwischen den beiden HauptregelgroBen 
Lage und Zugkraft AuBerdem ist in manchen Fallen die 
unmittelbare Verarbeitung der RegelgroBe Schlupf un- 
vorteilhaft Bei der bekannten Regeleinrichtung wird 
ferner der SchlupfeinfluB uber ein nichtlineares Glied 
der Regelung zugefuhrt und unterliegt so einer Begren- 
zung, so daB der SchlupfeinfluB nur in einem gewissen 
Bereich wirkt 

Auch ist sein EinfluB auf den Regelkreis konstant 
wenn der zugehorige Schalter geschlossen ist 

Ferner ist bereits eine elektrohydraulische Regelein- 
richtung bei einem Traktor mit angelenktem Pflug be- 
kannt, bei der das Zugkraftregelsystem durch eine 
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SchlupfrOckfuhrung erganzt wird Bei dieser Einrich- 
tung wird aus einem Sollwert und einem Istwert des 
Schlupfes ein Differenzsignal als Schlupf-Regelabwei- 
chung gebildet Diese Schlupf-Regelabweichung wird 
dem Sollwert der Zugkraft so zugefiihrt, daB das resul- 
tierende Solkvertsignal der Zugkraft groBer wird, wenn 
diese Schlupf-Regelabweichung positiv ist und kleiner 
wird, wenn sie negativ ist Erst das resultierende Soil- 
wertsignal der Zugkraft wird mit dem Istwertsignal der 
Zugkraft verglichen und daraus eine resultierende Re- 
gelabweichung gewonnen, welche zur Steuerung von 
Heben oder Senken des Pfluges benutzt wird. Bei dieser 
Art der Zusammenfuhrung der Signale fur Schlupf-Re- 
gelabweichung und Sollwert der Zugkraft ergibt sich 



konstanter Tiefe bleibt, wenn der Schlepper aus der 
Furche herausfahrt. Bei einer Ausbildung gemaB An- 
spruch 3 kann die Regeleinrichtung in besonders einfa- 
cher und anpassungsfahiger Weise realisiert werden. 
5 Die Ausbildung der Mischregelung wird gemaB An- 
spruch 4 begOnstigt Durch die Verwendung eines einzi- 
gen Sollwertgebers fur verschiedene RegelgroBen ge- 
maB Anspruch 5 laBt sich der Bedienungskomfort der 
Einrichtung heben und zugleich der notwendige Auf- 
10 wand senken. Weitere zweckmaBige Ausgestaltungen 
ergeben sich aus den Anspruchen 6 bis 8. 

Eine auBerst vorteilhafte Weiterbildung der Einrich- 
tung zum Regeln des Hubwerks ergibt sich, wenn ge- 
maB Anspruch 9 im Schlupfregelkreis ein hubsge- 



ein resultierender Sollwert der Zugkraft, der groBer 15 schwindigkeitsabhangiges Signal gegengekoppelt wird; 



oder kleiner sein kann als der Sollwert der Kraft Die 
nach dem Vergleich mit dem Istwert der Zugkraft sich 
ergebende resultierende Regelabweichung uberschrei- 
tet daher den fGr sie vorgesehenen Bereich oder sie fQllt 
ihn nicht aus. Dies kann zu einer ungflnstigen Arbeits- 
weise der Regeleinrichtung fuhren. Ferner kann bei die- 
ser VerknOpfung der RegelgroBen Schlupf und Zug- 
kraft ein hoher Anteil an Schlupfregelung nicht reali- 
siert werdea da der Sollwert der Zugkraft stets in voller 



dadurch laBt sich ein weniger zum Schwingen neigender 
Schlupfregelkreis realisieren, fur dessen Stabilitat an- 
sonsten die Verstarkung im Schlupfregelkreis maBge- v 
bend ist Beim Festlegen der Verstarkung muB aber ein 
20 KompromiB getroffen werden zwischen einerseits In- 
stabilitat bei zu groBer Verstarkung und andererseits zu 
groBer Proportion alabweichung bzw. Ungenauigkeit 
des Schlupfregelkreises bei zu kleiner Verstarkung. 
Durch die stabilisierende Gegenkoppelung kann nun 



Starke anliegt, urn mit der Schlupf-Regelabweichung 25 die Verstarkung eher nach den Erfordernissen der Ge 
addiert zu werden. In einer Reihe von Fallen kann aber nauigkeit im Schlupfregelkreis festgeiegt werden. Die 
ein hoherer Anteil an Schlupfregelung vorteilhaft sein. Einrichtung zum Regeln des Hubwerks arbeitet daher 
Von Nachteil kann ferner sein, daB auch bei Lagezumi- gerade bei kritischen Bodenverhaltnissen auBerst 
schung der SchlupfeinfluB stets in voller Gr6Be uber schwingungsarm, wobei auch die Nachteile einer Stabi- 
den Sollwert wirkt Bei dieser Einrichtung ist somit eine 30 lisierung durch alleinige Lagezumischung vermieden 
echte Mischregelung kaum moglich. Die Verwendung werden, die nur durch Zumischen eines relativ groBen 
von zwei Sollwertgebern erhoht nicht nur den Aufwand Lageanteils erreichbar ist und daher die Gefahr von zu 
sondern verringert auch den Bedienungskomfort groBen Tiefenanderungen bei hugeligem Gelande und 

die Gefahr eines Steckenbleibens des Schleppers her- 
35 aufbeschwort. 



Besonders einfach und zweckmaBig lassen sich Ge- 
genkopplungen mit hubgeschwindigkeitsabhangigen Si- 
gnalen nach den AnsprQchen 10 und 1 1 erreichen, indem 
ohnedies vorhandene Signale umgeformt weiterverar- 



Vorteile der Erfindung 

Die erfindungsgemaBe elektrohydraulische Einrich- 
tung zum Regeln eines Hubwerks an einem landwirt- 
schaftlichen Arbeitsfahrzeug mit den kennzeichnenden 
Merkmalen des Hauptanspruchs hat demgegenuber den 40 beitet werden. 
Vorteil, daB sie bei relativ geringem Aufwand und ho- Eine weitere vorteilhafte Stabilisierung der Anord- 
hem Bedienungskomfort eine optimale Positionssteue- nung zur Regelung des Hubwerks laBt sich nach An- 
rung des Hubwerks erlaubt Bei dieser Verarbeitung des spruch 11 erreichen, wobei diese MaBnahme sowohi 
schlupfabhangigen Signals wird in vorteilhafter Weise allein oder in Kombination mit dem Gegenstand des 
erreicht daB trotz minimaler Anzahl von Stellgliedern 45 Anspruchs 9 durchfuhrbar ist 
bzw. Sollwertgebern in Lageregelung der Schlupfein- 
fluB automatisch ausgeblendet wird und deshalb un- Zeichnung 
wirksam ist Wenn ferner bei ungunstigen Betriebsbe- 

dingungen Schwingungen im Regelkreis durch die AusfUhrungsbeispiele der Erfindung sind in der 

Schlupfauswertung auftreten, so konnen diese Schwin- 50 Zeichnung dargestellt und in der nachfolgenden Be- 

gungen durch Lagebeimischung reduziert werden, weil schreibung naher erlautert Es zeigt 

bei der Lagezumischung gleichzeitig auch der Schlupf- Fig. 1 eine Seitenansicht eines Schleppers mit ange- 

einfluBabgeschwachtwird. lenktem Pflug und mit einer erfindungsgemaBen elek- 

Durch die in den Unteranspruchen aufgefuhrten trohydraulischen Einrichtung zum Regeln des Hub- 

MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und 55 werks in vereinfachter Darstellung und 



Verbesserungen der im Hauptanspruch angegebenen 
Einrichtung moglich. Besonders vorteilhaft ist eine Aus- 
bildung gemaB Anspruch 2, wenn als schlupfabhangiges 
Signal die Differenzgeschwindigkeit ermittelt und in der 

Regeleinrichtung verarbeitet wird Dies hat bei kleinen 60 GegenkoppelungenTm Schlupfregelkreis. 
Geschwindigkeiten des Traktors zur Folge, daB die Re- 
gelgroBe Differenzgeschwindigkeit im Verhaltnis zur 
sonstigen RegelgroBe Schlupf Oberbewertet wird Dies 
fuhrt vor allem bei ungunstigen Betriebsbedingungen zu 
einer vorteilhaften Arbeitsweise, indem z. B. beim Ar- 
beiten des Traktors am Feldanfang ein zugigeres Einzie- 
hen des Pfluges erreicht wird, wahrend beim Herausfah- 
ren des Traktors aus dem Feldende der Pflug linger auf 



Fig. 2 ein Blockschaltbild fur den Schlepper mit Re- 
geleinrichtung nach Fig. 1 . 

Fig. 3 und Fig. 4 zeigen Blockschaltbilder einer zwei- 
ten und dritten Regeleinrichtung mit stabilisierenden 



Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 



In der Fig. 1 ist als landwirtschaftliches Arbeitsfahr- 
65 zeug ein Schlepper 10 dargestellt an dem heckseitig 
uber eine Anbauvorrichtung 11 als Arbeitsgerat ein 
Pflug 12 angelenkt ist 
Die Anbauvorrichtung 11 ist in an sich bekannter 
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Weise als Dreipunktgestange mit Oberlenker 13 und richtung 18 ausschlieBlich das Lagesignal /, welches am 
Unterlenker 14 ausgebildet Die Unterlenker 14 sind in ersten Eingang 38 der Mischvorrichtung 37 ansteht, ver- 
Oblicher Weise Ober eine Hubstange 15 und einen abge- arbeitet und somit eine reine Lageregelung vorgenom- 
winkelten Hubarm 16 von einem hydraulischen Kraft- men. Befindet sich der Mischsteller 27 in seiner entge- 
heber 17 betatigbar und bilden somit TeiJe einer elek- 5 gengesetzten, anderen Endstellung, so wird in der Re- 
trohydraulischen Hubwerks-Regeleinrichtung 18. Der geleinrichtung 18 ausschlieBlich das am zweiten Ein- 
Kraftheber 17 liegt in einem hydraulischen Kreis 19 mit gang 39 anstehende Istwertsignal verarbeitet, wobei 
Pumpe 21 und elektrohydraulischem Regelventil 22 entsprechend den jeweiligen Verhaltnissen eine kombi- 

Das Regelventil 22 wird von einem als Regler arbei- nierte Zugkraft-Schlupf-Regelung vorgenommen wird 
tenden elektronischen Steuergerat 23 angesteuert, das to Bei Stellungen des Mischstellers 27 zwischen diesen bei- 
auch in Mikroprozessortechnik ausgefuhrt sein kann. den Endlagen werden die Signale an den beiden Eingan- 
Uber einen vereinfacht dargestellten, ersten Eingang 24 gen 38 und 39 in dem jeweils vorgewahlten Verhaitnis 
werden dem Steuergerat 23 die Signale eines Sollwert- miteinander gemischt. Es sei nun angenommen, daB der 
gebers 25 eingegeben. An einem zweiten Eingang 26 Mischsteller 27 in einer Mittelstellung sich befindet und 
steht das Steuergerat 23 mit einem Mischsteller 27 in 15 somit die Signale an den beiden Eingangen 38 und 39 
Verbindung, mit dessen Hilfe beliebige Anteile von La- jeweils zur Halfte wirksam werden, also ein Mischungs- 
geregelung einerseits und andererseits kombinierter verhaitnis von 1 : 1 gewahlt ist. 

Kraft-Schlupf-Regelung ausgewahlt werden konnen. Wie aus dem Blockschaltbild nach Fig. 2 naher her- 
Uber einen dritten Stelleingang 28 laBt sich die Verstar- vorgeht, wird die Lage des Hubwerks 11 relativ zum 
kung des schlupfabhangigen Signals variieren und zu- 20 Schlepper 10 von dem Lagesensor 31 ermittelt, der ein 
gleich auch ganz abschalten. entsprechendes Lage-Istwertsignal / an die Mischvor- 

Ferner steht das Steuergerat 23 zur Istwertetngabe richtung 37 weitergibt Auf das System aus Schlepper 10 
mit mehreren Sensoren in Wirkverbindung. Ein Zug- und Pflug 12 wird beim Pflugen ein Bodenwiderstand 41 
kraft-Sensor 29 meldet dem Steuergerat 23 proportio- ausgeubt, aus dem die Zugkraft-Sensoren 29 einen Ist- 
nal zur GroBe der Zugkrafte in den Unterlenkern 14 25 wert der Zugkraft Fermittem und an einen ersten Sum- 
ausgebildete Signale. Ein Lagesensor 31 liefert von der menpunkt 42 weitergeben. Vom Antrieb 34 an den Hin- 
Lage der Anbauvorrichtung 1 1 relativ zum Gehause des terradern wird mit Hilfe des ersten Drehzahlsensors 32 
Schleppers 10 abhangige Signale an das Steuergerat 23. die Antriebsgeschwindigkeit v a abgegriffen und einem 
SchlieBlich steht das Steuergerat 23 noch mit einem zweiten Summenpunkt 43 zugefuhrt Infolge der Boden- 
ersten (32) und einem zweiten Drehzahlsensor 33 in 30 reibung 44 bewegt sich der Schlepper 10 beim Pflugen 
Wirkverbindung. Der erste Drehzahlsensor 32 ist dem mit einer gegenuber der Antriebsgeschwindigkeit klei- 
Hinterrad 34 zugeordnet und ermittelt somit die An- neren Geschwindigkeit, die mit Hilfe des zweiten Dreh- 
triebsgeschwindigkeit der angetriebenen Hinterachse. zahlsensors 33 am nicht angetriebenen Vorderrad er- 
Der zweite Drehzahlsensor 33 ist der nicht angetriebe- mittelt wird und als Istwert der Geschwindigkeit v ist im 
nen Vorderachse 35 zugeordnet und ermittelt somit den 35 zweiten Summenpunkt 43 von der Antriebsgeschwin- 
Istwert der Geschwindigkeit des Schleppers 10 relativ digkeit v a subtrahiert wird. Die im zweiten Summen- 
zum Boden. Das Steuergerat 23 zieht von den in der punkt 43 gebildete Differenzgeschwindigkeit A v wird 
Regel groBeren Signalen des ersten Drehzahlsensors 32 iiber die Verstarker-Einrichtung 36 an den ersten Sum- 
die Signale des zweiten Drehzahlsensors 33 ab und bil- menpunkt 42 weitergegeben. Im ersten Summenpunkt 
det daraus als schlupfabhangiges Signal die Differenz- 40 42 wird die Differenzgeschwindigkeit Av auf den 1st- 
geschwindigkeit A V, die im Steuergerat 23 weiterverar- wert der Zugkraft F aufgeschaltet, also addiert und das 
beitet wird somit erreichte Summensignal am zweiten Eingang 39 

Die Wirkungsweise der Regeleinrichtung 18 im Trak- der Mischvorrichtung 37 eingegeben. Entsprechend 
tor 10 wird wie folgt erlautert, wobei auf das Block- dem am Steller 27 vorgewahlten Mischungsverhaltnis 
schaltbild nach Fig. 2 Bezug genommen wird. Die 45 von 1 : 1 bildet die Mischvorrichtung 37 aus den einge- 
grundsatzliche Arbeitsweise einer elektrohydraulischen gebenen Signalen eine RegelgroBe 45, welche in einem 
Hubwerks-Regeleinrichtung beim Pflugen mit einem dritten Summenpunkt 46 mit dem vom Sollwertgeber 25 
Traktor 10 wird dabei als an sich bekanntvorausgesetzt vorgegebenen Signal verglichen wird und daraus eine 
Aus Fig. 2 geht dabei naher hervor, wie die drei Regel- Regelabweichung 47 bildet, welche die Regeleinrich- 
groBen, Lage /, Zugkraft F und schlupfabhangiges Si- so tung 18 in einer die Regelabweichung verringernden 
gnal in Form von Differenzgeschwindigkeit AV mitein- Weise beeinfluBt 

ander verarbeitet werden. Die Regeleinrichtung 18 ermoglicht durch diese Ver- 

FOr das Pflugen mit dem Traktor 10 wird von einer arbeitung des schlupfabhangigen Signals auf der Ist- 
Bedienungsperson am dritten Stelleingang 28 eine be- wertseite der Zugkraft bei relativ einfacher Bauweise 
stimmte Verstarkung fur das Differenzgeschwindig- 55 einen hohen Bedienungskomfort Trotz Verwendung ei- 
keits-Signal zlKvorgewahlt. Wie Versuche gezeigt ha- nes einzigen Sollwertgebers 25 wird dadurch bei Lage- 
ben, laBt sich eine besonders gflnstige Arbeitsweise der regelung der SchlupfeinfluB automatisch ausgeblendet 
Regeleinrichtung erreichen, wenn die Verstarkung in und deshalb unwirksam. Wenn andererseits bei ungun- 
einer Gr6Benordnung urn 5 bis 10% gewahlt wird. Dies stigen Betriebsbedingungen Schwingungen im Regel- 
schlieBt mcht aus, daB in besonderen Fallen der Verstar- 60 kreis durch die Auswertung des schlupfabhangigen Si- 
kungsfaktor mit 1 gewahlt wird und bei Bedarf auch die gnals auftreten, so konnen diese Schwingungen durch 
Ruckfuhrung des Schlupfsignals dadurch ganz abge- Lagebeimischung reduziert werden, weil bei der Lage- 
schaltet wird, daB der Verstarkungsfaktor mit Null ge- zumischung gleichzeitig auch der SchlupfeinfluB abge- 
wahltwird. schwacht wird. Die Verarbeitung der Differenzge- 

Ferner wahlt die Bedienungsperson mit Hilfe des 65 schwindigkeit hat zudem den Vorteil, daB sie bei kleinen 
Mischstellers 27 an einer Mischvorrichtung 37 die Art Geschwindigkeiten des Schleppers 10 starker zur Wir- 
der Regelung von Befindet sich der Mischsteller 27 in kung kommt Dies ergibt vor allem dann Vorteile, wenn 
seiner einen Endlage, so wird in der Hubwerksregelein- am Feldanfang der Pflug schneller eingezogen wird und 
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wenn am Feldende beim Ausfahren des Schleppers aus rungsform Anderungen moglich, ohne vom Gedanken 
der Furche der Pflug langer seine Tiefe konstant halt der Erfindung abzuweichea Obwohl die gezeigten Re- 

Die Fig. 3 zeigt ein Blockschaltbild einer zweiten Re- geleinrichtungen mit der Verarbeitung der Differenzge- 
geleinrichtung 50, die sich von der ersten Regeleinrich- schwindigkeit eine besonders vorteilhafte [Combination 
tung 18 nach Fig. 2 wie folgt unterscheidet, wobei fur 5 darstellen, ist es auch m6glich, anstelle der Differenzge- 
gleiche Bauelemente gleiche Bezugszeichen verwendet schwindigkeit als Regelgr6Be den Schlupf zu nehmen. 
werden: Bei allradgetriebenen Fahrzeugen kann anstelle des 

Die zweite Regeleinrichtung 50 weist zur Stabilisie- Drehzahlsensors 33 an der Vorderachse ein Radarsen- 
rung eine Gegenkoppelung 51 auf, bei der ein Gegen- sor oder ein optischer Geschwindigkeitssensor zur Er- 
koppelungszweig 52 vom Lagesensor 31 zum zweiten 10 mittlung der Istgeschwindigkeit verwendet werdea 
Summenpunkt 43 im Schlupfregelkreis fuhrt Hierbei Auch ist es moglich, neben den aufgezeigten drei Regel- 
wird das am Lagesensor 31 abgenommene Lagesignal J grdBen noch zusStzliche Parameter in der Regeleinrich- 
tn einem Differenzierglied 53 nach der Zeit dif ferenziert tung 18 zu verarbeiten. Fernerhin ist es auch denkbar, 
und am Summenpunkt 43 von der Differenzgeschwin- daB anstelle der in Fig. 1 gezeigten Ausfuhrungsform 
digkeit A v abgezogea Es wird somit die Hub- bzw. j 5 eine Regeleinrichtung verwendet wird, bei der der La- 
Senkgeschwindigkeit der Anbauvorrichtung 11 gegen- geregelkreis und der Zugkraftregelkreis als vollhydrau- 
koppelnd auf die Differenzgeschwindigkeit A v aufge- lisch arbeitende Einrichtung ausgebildet sind, und das 
schaltet schlupfabhangige Signal uber einen geeigneten elektro- 

Die zweite Regeleinrichtung 50 arbeitet im Prinzip hydraulischen Wandler in die Regeleinrichtung ein- 
ahnlich wie die erste Regeleinrichtung 18, neigt aber 20 greift 
infolge der stabilisierenden Gegenkoppelung 51 im 
Schlupfregelkreis noch weniger zum Schwingen, was 
besonders bei kritischen Bodenverhaltnissen wichtig ist 
Eine Stabilisierung durch alleinige Zumischung eines re- 
lativ groBen Lageanteils mit all seinen Nachteilen kann 25 
daher unterbleibea Es konnen nun die Erfordernisse 
der Genauigkeit im Schlupfregelkreis beim Einstellen 
der Verstarkung besser berficksichtigt werdea 

Die Fig. 4 zeigt ein Blockschaltbild einer dritten Re- 
geleinrichtung 60, die sich von derjenigen nach Fig. 2 30 
und 3 wie folgt unterscheidet, wobei fur gleiche Bauele- 
mente gleiche Bezugszeichen verwendet werden: 

Die dritte Regeleinrichtung 60 weist wie die zweite 
Regeleinrichtung 50 eine Gegenkoppelung 51 auf, deren 
Gegenkoppelungszweig 61 aber von der Anbauvorrich- 35 
tung 11 ausgeht und dort aus den Signalen des zugehSri- 
gen Reglers 62 des Hubwerks ein hubgeschwindigkeits- 
abhangiges Signal ermittelt Zu diesem Zweck ist in den 
Gegenkoppelungszweig 61 ein Signalbildner 63 ge- 
schaltet, der aus dem Schaltzustand, der Schaltdauer 40 
und/oder der Regelabweichung der Ventilstufe im Reg- 
ler 62 das hubgeschwindigkeitsabhangige Signal ermit- 
telt Dabei verarbeitet der Signalbildner 63 bei propor- 
tional arbeitenden Ventilen unmittelbar deren Ansteu- 
ersignal, das ein MaB fur die Hub- bzw. Senkgeschwin- 45 
digkeit ist Bei schaltenden Ventilen mit zeitlicher Ober- 
gangsfunktion ist auch der zeitliche Verlauf der Hubge- 
schwindigkeit iramer gleich, so daB der Signalbildner 63 
die Hubgeschwindigkeit ausgehend vom Einschaltzeit- 
punkt nachbilden kann. Das Ausgangssignal des Signal- 50 
bildners 63 wird im zweiten Summenpunkt 43 der Diffe- 
renzgeschwindigkeit A v aufgeschaltet Mit der dritten 
Regeleinrichtung 60 laBt sich in entsprechender Weise 
wie bei der zweiten Regeleinrichtung eine Stabilisie- 
rung erreichea 55 

In Fig. 4 ist ferner zwischen die beiden Summenpunk- 
te 42 und 43 eine Differenziereinrichtung 65 geschaltet, 
mit deren Hilfe durch Differenzierung des schlupfab- 
hangigen Signals A v ebenfalls eine Stabilisierung im 
Schlupfregelkreis erreichbar ist Die Wirkung der Diffe- 60 
renziereinrichtung 65 kann dabei fur sich allein im Zu- 
sammenhang mit der ersten Regeleinrichtung 18 ausge- 
nutzt werdea oder in Kombination mit einer Gegen- 
koppelung 51 verwendet werdea wie dies Fig. 4 naher 
zeigt In beiden Fallen wird durch Ausnutzung eines 65 
O-Anteils im Schlupfregelkreis dessen Stabilitat unter- 
stiitzt 

Selbstverstandlich sind bei der gezeigten AusfQh- 
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